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Abstract:
The purpose of this study is to investigate the condition of the fencer in the camp in the summer. The subjects were made up of 19 male 
of the university fencers. The measurement items were weight after breakfast, weight before supper, weight loss, fluid intake, tympanic 
temperature, WBGT.
The following results were provided; 
The highest of WBGT was 25.0 degrees Celsius, and the minimum were 20.0 degrees Celsius, and attention level of the heat stroke 
prevention guidance were shown in every morning. In addition, there were two days in caution area of WBGT in the afternoon during 
the camp.
The weight decreased after an exercise was restored after the breakfast of the next day. Depends on the players, there were several 
players who showed the big weight loss that possibility of the dehydration was doubted.
However, they also recovered in the breakfast of the next day, and I couldn't find any relevancy.
In the afternoon when WBGT increased, it was clear that tympanic temperature significantly increased at the same time. However, I was 
not able to mention that it has any association with the exercise strength or the effect of the uniform of the fencing.
In addition, when WBGT increased, the mean of the fluid intake increased together. I recognized three times of meaningful increase in 
the afternoon during the camp. However, there were many days which the mean of the fluid intake was not beyond 1ℓ in half a day. It is 
guessed that the individual difference and effect of the water intake before the exercise were influenced the result.   
I recognized that I need to investigate the association of the condition of the fencer and following items more; tympanic temperature, 
WBGT, a uniform of the fencing, the temperature in the mask of the fencing, and exercise strength.
論文要旨
　本研究では夏合宿におけるフェンシング選手のコンディションに関して検討した。調査対象は大学フェンシング部の男子
19 名であり、WBGT、朝食後体重、夕食前体重、体重の増減率、水分摂取量、鼓膜温を測定した。
　その結果、以下のような結論が得られた。
1）測定期間内の WBGT の最高値は 25.0℃、最低値は 20.0℃であり、午前は熱中症予防指針の注意域であったが、午後は期
間中に警戒域が 2 日間みられた。
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Ⅰ．緒言
　多くの学生競技スポーツにおいて、夏期に計画される強
化合宿の位置づけは高いと思われる。本研究の対象である
法政大学体育会フェンシング部においても同様である。当
該チームにおいては、毎年 6 月に開催される全日本学生王
座決定戦（団体戦）が終了すると、部活動は部単位の活動
から個別の活動に移行する。これは、当該チームに在籍す
る選手が個別に出場する試合や海外遠征などのスケジュー
ルが異なるためである。このことから、選手個々にトレー
ニング量のバラつきが見られる。また、7 月から 8 月初旬の
時期は、大学では前期の定期試験やレポート提出などが行
われ、それに集中し、基礎的な体力を低下させる選手も少
なくない。そのため、体力の再強化をはかるための夏期ト
レーニングの成果の是非は重要であり、秋からの競技成績
を左右する可能性が高い。
　一方、猛暑環境の中で行われるトレーニングでは、熱中
症などによって選手のコンディションを崩さないための十
分な配慮と予防が求められる。特に屋内競技のフェンシン
グでは、全身を覆う独特のマスクとユニフォームを着用す
る。新矢ら 1）によれば、剣で突かれても安全な糸（ケプラ ：ー
デュポン社製）が使用されているユニフォームの総重量の
平均は 1.85 ± 0.32 ㎏である。フェンシングの場合、多くは
これによって過度の体温上昇を抑制するためのメカニズム
が妨げられ、脱水症状や高体温を引き起こし、熱中症の発
生率が高まるといえる。
　この点について、新矢らと中井ら 1-2）は高温環境下におい
て、フェンシングのユニフォーム着用時と裸体時（短パン
のみ着用）で自転車漕ぎ運動を実施した場合の体温調節反
応を比較し、皮膚温、深部体温（直位腸温・食道温）、心
拍数および発汗量は、ユニフォーム着用時の方が裸体時
よりも有意に高値であることを示し、フェンシングのユニ
フォーム着用が皮膚表面からの蒸発による熱放散を阻害し
体温を上昇させ、運動能力の低下や暑熱障害発生の危険性
を高めると述べている。
　このようなリスクを有するフェンシングではあるが、熱中
症を未然に予防し、選手の身体的負担を軽減することは不
可能ではないと思われ、選手のコンディションを適切に管
理することで、高温環境下の中でもパフォーマンスの低下
を抑えられると考えられる。しかし、これまで参加した当
該チームの夏合宿において、そうしたコンディショニング
管理に関する検証を行ったことがなかった。そこで、夏の
コンディションに関するデータ収集を行うとともに、夏合宿
における基本的な問題点などを見出すことで、今後のより
よいコンディショニング体制の構築をはかることにした。
　そこで、一般的に行われるコンディションを把握するた
めの体重測定、水分摂取、深部体温に着目した。
　体重測定に関しては、脱水による体重減少と体力低下と
の関連性が指摘されており 3）、体重 2％の減少は脱水の影
響による持久力の低下、3％以上では最大パワーの低下を生
じさせる可能性が高い 4）ことから、体重の増減率や回復率
の検討を試みることにした。
　水分摂取に関して、堀江ら 5）の実験では、夏の日勤帯の
鉄鋼業高炉前の暑熱作業に従事する熟練労働者を対象に、
原液、2 倍、3 倍、5 倍に希釈し氷で冷やした市販の飲料水（Na
＋ 21mEq/ ℓ，K ＋ 5mEq/ ℓ，糖質 6.7g/dl）を自由に摂取
させ、2 倍と 3 倍希釈において体重変化が有意に少なかっ
たことが報告されている。本研究では、この実験結果を参
考にして、2 倍程度に希釈したスポーツドリンクを選手に飲
ませた効果を体重増減と関連させて検討することにした。
　高温暑熱環境における選手の体調管理を行う場合、表面
温度ではなく深部体温を測定することが重要であり 6）、簡
便に測定可能な赤外線式の鼓膜体温計や外耳道温計が良く
使われており 7-9）、本研究では鼓膜温計を用いた。
Ⅱ.目的
　本研究では、大学体育会男子フェンシング部の夏期合宿
における選手のコンディションを管理するための情報を得
るとともに、選手のコンディションに影響を及ぼす要因に関
して検討することを目的とした。
Ⅲ．方法
1．対象・期間・場所
　対象は、法政大学体育会フェンシング部に所属する男子
選手 19 名であり、年齢 19.3 ± 1.2 歳、身長 173.0±4.4 ㎝、
体重65.7±6.1㎏、BMI 22.0±1.8、体脂肪率14.1±3.0％であっ
た。期間は、平成 24 年 8 月 24 日から 8 月 29 日までの 6 日
間のうち 8 月 27 日を除く 5 日であった。　
　合宿が行われた場所は、夏季冷涼・冬季厳寒の亜寒帯湿
2）練習後の夕食前体重の平均値は減少したが、翌日の朝食後体重の平均値は回復する傾向を示した。選手個々にみると、夕
食前体重において脱水が疑える 4％以上の減少を示した者が、合宿 3 日目、4 日目、5 日目に各 1 名ずつ認められた。しかし、
翌日の朝食後体重では回復がみられた。
3）鼓膜温は WBGT の上昇にともない午後に有意な上昇を認めたが、その影響因子と考えられる運動強度およびフェンシング・
ユニフォームと鼓膜温との関連性までは言及することができなかった。
4）水分摂取量の平均値は WBGT の上昇にともない午後に有意な増加が認められた練習日が 3 回あった。しかし、午前の水
分摂取量が 1 ℓを越えない日が多くみられたことに関しては、練習前の事前摂取量が反映されていなかったことが考えら
れる。
5）鼓膜温、WBGT、フェンシング・ユニフォームおよびマスク内温度、運動強度の関連性をさらに検討する必要性を認めた。
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潤気候である標高 1,270m の長野県上田市菅平高原であっ
た。夏季の平年平均気温は約 19℃（15 ～ 24℃）、降水量は
例年 124mm/ 月である。
　本研究を実施するにあたっては、フェンシング部の監督
およびコーチ、ならびに対象者に本研究の目的、研究方法、
研究に伴う不利益として、練習中の選手の傍らで測定およ
び記録をとるなどの説明を行い、研究協力の同意を得た。
2．合宿スケジュール
　8 月 23 日は、13:30 に宿舎に到着し、14:30 から 16:30 ま
で筋力、敏捷性の持久力、柔軟性などのトレーニング（以
下、PT）を行い、PT の際の服装は T シャツ、短パン、踝
の高さまでのソックスを着用していた。16:30 からは学生ト
レーナーによるパートナーストレッチ、アイシングなどを主
としたコンディショニングを行った。このコンディショニン
グでは低周波治療器 ATmini を選手個人が使用したり、超
音波治療器 3MHz・US-730（いずれも伊藤超短波株式会社
製）は理学療法士の資格を有するトレーナーのもとで使用
された。このコンディショニングは、夕食後の 19:00 から就
寝まで選手の希望に応じて随時行われ、入浴時にはアイス
バスを徹底させた。
　8 月 24 日（合宿 1 日目）から 26 日（合宿 3 日目）、およ
び 8 月 28 日（合宿 5 日目）、8 月 29 日（合宿 6 日目）は、
06:30 宿舎前集合、その後、宿舎との標高差約 100m のダボ
スの丘まで往復約 2.2km およびダボスの丘での往復約 1km
の計約 3.2km のランニングを約 20 分間、ストレッチングを
約 10 分間行った。
　合宿 1 日目および 2 日目は、09:30 から 12:00 の午前練習、
および 14:30 から 17:30 の午後練習のいずれも PT を行った
　合宿 3 日目は、09:30 から 12:00 は PT を主とした午前の
練習、14:30 から 17:30 はフェンシングのマスクを着け、ユ
ニフォーム、グローブ、膝までのハイソックスを着用して全
身が覆われた着衣での剣を用いた 2 人一組での攻撃と防御
の基本動作や試合形式の技術練習（以下、FST）が行われ
た。FST では水分補給、コーチの指示確認、練習相手との
相談を行う時に選手がマスクをはずすことが度々見られた。
ただし、3 日目午後の FST 時の測定データは測定者側の理
由により欠損した。
　合宿 4 日目は休養日として終日コンディショニングが行
われた。
　合宿 5 日目は、午前と午後ともに FST が行われた。
　合宿 6 日目は、午前と午後のどちらも電気審判機を用い
た校内戦が行われ、フルーレ選手は通電されたベスト式の
メタルジャケットを着用し、サーブル選手は通電された袖
まであるメタルジャケットおよびマスクを着用した。いずれ
の種目でも選手の剣は有線で結ばれ、実践的な FST が行
われた。
3．熱中症の予防対策
　この合宿に際して筆者らが対象者らに喚起した注意は概
ね次のようなことであった。第一に練習時は熱中症に対す
るコンディショニングとして、練習前 60 分から 30 分前ま
でに 500ml 程度の水分摂取を行うこと 5）10）、第二に練習内
容に応じた衣服を着用しユニフォームを着用した場合には
着脱を怠らないこと 1-2）11）、第三に 15 ～ 20 分間隔で休息を
とり水分摂取および後頭部や頸部、腋窩部、鼠径部などの
アイシングを適宜行うこと 12）、第四に鼓膜温が練習開始前
と比較し 1℃以上増加した場合は学生トレーナーに報告す
ること 13）、第五に体重増減から体調を把握することなどで
あった 3-4）6）。
　また、学生トレーナーらと事前に準備したことは、水分
摂取量は自由に給水させること、また、氷をボトル内に投
入し 5℃から 15℃になるよう配慮すること、スポーツドリン
クを 2 倍程度に希釈すること、アイスパックを常時準備し
ておき休息中の選手に届けることなどであった。
4．測定のプロトコルおよび測定項目
　図 1 に合宿中のプログラムおよび本研究で行った測定の
手順を示した。測定項目は以下のとおりである。
4-1．気温・相対湿度・WBGT
　PT ならびに FST が行われた屋内環境条件として気温お
よび相対湿度は、Tanita 社製簡易熱中症指数計 TT544 を
使用し、09:00 および 14:00 に測定した。また、湿球黒球温
度（以下、WBGT）は屋内環境用の計算式 WBGT=0.7×
湿球温度＋ 0.3 ×黒球温度による簡易式早見表 14）を用いて
特定した。
4-2．体重
　体重はオムロンヘルスケア株式会社製オムロン体重体組
成計 HBF-370 を用いて、朝食後の 8:00（以下、BF）およ
び夕食前の 18:00（以下、SUP）の 1 日に 2 回測定した。測
定した体重から、当日の練習による日内体重増減率を求め
た。すなわち、日内体重増減率（％）=（夕食前体重－朝
食後体重）÷朝食後体重× 100 によって算出した。この日内
体重増減率が－2％よりも減少を示した者には体調の問診、
ならびに水分と食事摂取状況の確認を行うこととし、翌日
の朝食後の体重が回復しているかを、回復率（％）＝（朝
食後体重－基準体重：合宿前に測定した各自のベスト体重）
÷基準体重で求めた。この回復率が－3％よりも減少を示し
た者には翌日の起床後ランニングおよび午前練習参加の中
止を促し休養を提案することにした。
4-3．鼓膜温
　鼓膜温はオムロンヘルスケア株式会社製オムロン耳式体
温計 MC-510 を用いて、PT の 09:30（以下、AF）、10:15（以
下、AM）、12:00（以下、AE）、FST の 14:30（以下、PF）、
16:00（以下、PM）、17:30（以下、PE）に各 2 回ずつ測定し、
高い方の値を採用した。測定は対象者が行い、検温する耳
は常に対象者に統一させた。
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4-4．水分摂取量
　対象者ごとに 1.0 ℓ用のボトルを 1 本用意し、自由に給水
させた。飲料は大塚製薬株式会社製ポカリスウェット TM
を約 2 倍に希釈したものとし、学生トレーナーがボトルを
適宜管理することでボトル内に氷を投入し対象者が飲みや
すい適度な温度（5 ～ 15℃）を保つよう努めた。　
　摂取した水分量の計測は、対象者が給水した後に適
宜補充した量を記録し、PT における水分摂取量（以下、
WAM）の合計、および FST における水分摂取量（以下、
WPM）の合計をそれぞれ算出した。
図 1. 一日の練習の流れとプロトコル
5．分析
　本研究において得られた測定値は、全て平均値 ± 標準
偏差で示した。統計処理は、IBM SPSS　Statistics Ver.19 
for Windows（ SPSSInc.）を使用して分析を行った。各計
測値の時系列的な平均値の比較検討には一元配置分散分析
を用いた。その後の多重比較では Scheff e を用いた。図 13
の水分摂取量における各合宿日の WAM および WPM の平
均値の差の検定では対応のある t 検定を行った。なお、検
定の有意水準は 5％未満とし、p 値が 5％を満たすことなく、
10％未満であった場合は統計学的傾向と判断した。
　
Ⅳ．結果
1．気温・湿度計
　合宿期間中の気温、相対湿度および WBGT を表 1 に示
した。PT 開始時の最低気温は 5 日目の 20.1℃であり、最
高気温は 6 日目の 24.0℃であった。相対湿度の最低は 6 日
目の 65％であり、最高は 3 日目の 85％であった。WBGT
は 2 日目、3 日目、5 日目は 20.0℃であり、最高は 6 日目の
22.0℃で、いずれも積極的な水分補給が必要であり、熱中
症の兆候に注意しなけらばならない注意域であった。FST
開始時の最低気温は 2 日目の 23.0℃であり、最高気温は 6
日目の 27.0℃であった。相対湿度の最低は 5 日目の 60.0％、
最高は 1 日目と 2 日目の 76.0％であった。WBGT は最低
が 2 日目の 23.0℃、最高は 1 日目と 6 日目の 25.0℃であり、
WBGT25.0℃は積極的に休養が求められる熱中症の危険が
増す警戒域であった。
表 1. 合宿期間中の気温、湿度及び WBGT
2．体重
　合宿期間中の平均体重の変化を図 2 に示した。一元配置
分散分析の結果は p=0.999 であり、時系列的に示した対象
者の平均体重における変動が極めて小さかったことが示さ
れた。また、いずれの測定日においても BF の平均体重に
比較して SUP の平均体重が低い傾向を示した。
　各対象者の日内体重増減率を平均した結果を表 2 に示し
た。最も日内体重増減率が大きかったのは 6 日目の－ 1.88
± 1.13％であり、最も小さかったのは 3 日目の－ 0.65±1.99％
であった。
　各対象者の日内体重増減率を図 3 ～図 7 に示した。図 3
は合宿 1 日目の変化である。図 3 より、日内変動率が－ 2.0％
よりも減少を示した対象者は S11 の－ 2.38％、次いで S18
の－ 2.24％、S9 の－ 2.05％の 3 名であった。合宿 2 日目の
朝食後に調べた回復率は、1.12 ± 1.27％であり、基準体重
まで戻っていなかったのは S4 の－ 2.41％、S9 の－ 0.37％、
S11 の－ 0.51％であった。
　合宿 2 日目の図 4 では、日内変動率が－ 2.0％よりも減少
を示した対象者は S2 の－ 2.03％、S11 の－ 2.56％、S13 の
－ 2.65％、S16 の－ 2.77％、S18 の－ 2.58％の 5 名であった。
合宿 3 日目の朝食後に調べた回復率は、1.26％ ±2.13％であ
り、基準体重まで戻っていなかったのは S4 の－ 1.78％、S9
の－ 0.56％％、S10 の－ 1.16％、S11 の－ 0.68％％、S15 の
－ 2.50％であった。
　合宿 3 日目の図 5 では、日内変動率が－ 2.0％よりも減少
を示した対象者は S6 の－ 2.09％、S13 の－ 2.05％、S18 は
－ 6.76％の 3 名であり S18 は合宿期間中の最大の日内変動
率を示した。その一方で S15 は 3.53％の増加を示した。午
後の記録を欠損したため回復率は求められなかった。
　合宿 4 日目は休養日のため測定は中止した。合宿 5 日目
の朝食後に調べた回復率は、1.02 ± 1.54％であり、基準体重
まで戻っていなかったのは S4 の－ 1.52％、S9 の－ 0.74％、
S11 の－ 1.36％であった。
　合宿 5 日目の図 6 では、日内変動率が－ 2.0％よりも減少
を示した対象者は S5 の－ 3.19％、S6 の－ 2.65％、S8 の－
4.10％、S18 の－ 3.26％の 4 名であり、S5、S8、S18 の 3 名
は－ 3.0％よりも減少を示した。校内戦が行われた合宿 6 日
目は、午前の練習も FST であり、午前および午後の練習に
表１．合宿期間中の気温、湿度及びＷＢＧＴ 
    1日目 2日目 3日目 5日目 6日目 
午前 気温〔℃〕 21.0 20.1 20.3 20.1 24.0 
9:00 
湿度〔％〕 81.0 83.0 85.0 79.0 65.0 
WBGT〔℃〕 21.0 20.0 20.0 20.0 22.0 
午後 気温〔℃〕 25.2 23.0 26.8 27.0 
14:30 
湿度〔％〕 76.0 76.0 60.0 61.0 
WBGT〔℃〕 25.0 23.0   24.0 25.0 
図１．一日の練習の流れとプロトコル 
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全員が参加した。合宿6日目の朝食後に調べた回復率は、0.93
± 1.51％であり、基準体重まで戻っていなかったのは S4 の
－ 0.89％、S11 の－ 1.87％、S14 の－ 0.42％、S18 の－ 1.47％
であった。
　合宿 6 日目の図 7 では、日内変動率は全員が減少を示し、
－ 2.0％よりも減少を示した対象者は S1 の－ 2.03％、S2 の
－ 2.62％、S5 の－ 2.73％、S9 の－ 2.23％、S10 の－ 2.31％、
S12 の－ 2.90％、S16 の－ 4.21％、S17 の－ 2.67％、S18 の
－ 2.82％、S19 の－ 3.04％の 10 名であり、対象者の 52.6％
に至った。－ 3.0％よりも減少を示したのは S16 と S19 の 2
名であった。また、S18 は合宿期間中の 5 回全てで日内増
減率が－ 2.0％よりも低い値を示し、S9、S11、S13、S16 の
4 名はそれぞれ 2 回ずつ日内増減率が－ 2.0％よりも低い値
を示した。
図 2. 合宿期間中の平均体重の変化
表 2. 合宿期間中の体重の増減率の平均値
図 3. 1日目の体重の増減率
図 4. 2 日目の体重の増減率
図 5. 3 日目の体重の増減率
図 6. 5 日目の体重の増減率
図 7. 6 日目の体重の増減率
図２．合宿期間中の平均体重の変化 
分散分析 p=0.999  
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表２．合宿期間中の体重の増減率の平均値 
1日目 2日目 3日目 5日目 6日目 
-0.88 ± 0.90 -1.52 ± 0.92 -0.65 ± 1.99 -1.33 ± 1.33 -1.88 ± 1.13 
表中の単位は〔％〕 
図３．１日目の体重の増減率 
図中の単位は〔％〕 
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図４．２日目 体重の増減率 
図中の単位は〔％〕 
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図５．３日目の体重の増減率 
図中の単位は〔％〕 
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図６．５日目の体重の増減率 
図中の単位は〔％〕 
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図７．６日目の体重の増減率 
図中の単位は〔％〕 
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3．鼓膜温
　合宿期間中の鼓膜温の平均値の変化を図 8 から図 12 に
示した。合宿 1 日目の鼓膜温の変化には一元配置分散分析
の結果 p＜0.0000011 が認められた。その結果を示した図
8 では、AF36.2 ± 0.3℃、AM36.2±0.4℃、AE36.4±0.3℃、
PF36.3 ± 0.2℃と鼓膜温は微増する傾向を示し、PM におい
て 0.5℃増加して 36.8 ± 0.2℃を示した。この PM の鼓膜温
増加には、AF、AM、AE、PE の鼓膜温と比較して有意差
が認められた。PE では減少する傾向がみられた。
　合宿 2 日目の鼓膜温の変化には一元配置分散分析の結果
p＜0.0029 が認められた。その結果を示した図 9 では、AF
から PF まで鼓膜温に変化はみられなかったが、PM にお
いて PF よりも 0.5℃増加して 36.7 ± 0.6℃を示し、PE でも
36.7 ± 0.3℃を示した。この PF と PE の鼓膜温は、PF と比
較しいずれも有意差が認められた。
　合宿 3 日目の鼓膜温の変化を図 10 に示した。AF36.1±
0.3℃、AM36.3 ± 0.6℃、AE36.3±0.4℃を示し、一元配置分
散分析の結果は p＜0.328 であった。
　合宿 5 日目の鼓膜温の変化には一元配置分散分析の結果
p＜0.00000056 が認められた。その結果を図 11 に示した。
図 11 では、AF から PF まで鼓膜温が漸増し、AF36.0±
0.4℃が最低値であった。最高値は PM の 36.7±0.3℃であり、
0.7℃の増加であった。5 日目の鼓膜温の変化には次の測定
点の間に有意差が認められた。すなわち、AF と AE・PF・
PM・PE、および AM と PE であった。
　合宿 6 日目の鼓膜温の変化には一元配置分散分析の結果
p＜0.0000034 が認められた。その結果を図 12 に示した。図
12 では図 8 から図 11 までの傾向とは異なり、最低値の AF 
36.1±0.3℃からAM 36.7±0.3℃まで0.6℃の有意な増加を示
した。その後、AE、PF と徐々に鼓膜温は減少する傾向を
示したが、PF に対して PM は 0.4℃増加して 36.6±0.3℃を
示し、PE は 36.7 ± 0.4 度を示した。6 日目の鼓膜温の変化
には次の測定点の間に有意差が認められた。すなわち、AF
と AM・PM・PE、AM と PM、および PF と PE であった。
　
図 8. 1日目の鼓膜温の変化
図 9. 2 日目の鼓膜温の変化
図 10. 3 日目の鼓膜温の変化
図 11. 5 日目の鼓膜温の変化
図 12. 6 日目の鼓膜温の変化
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4．水分摂取量
　合宿期間中の水分摂取量の平均値の変化を図 13 に示
した。合宿 3 日目を除く全てで、水分摂取量は WAM と
比較し WPM で増加する傾向が認められた。1 日目の
WAM700.0 ± 238.0ml と WPM821.1±238.8ml には有意差は
認められず、3日目はWAM734.2±162.5mlの測定のみであっ
た。しかし、2 日目の WAM647.4 ± 56.5ml と WPM736.8
± 162.3ml、5 日目の WAM675.0 ± 173.4ml と WPM1065.8
± 310.9ml、6 日目の WAM661.1 ± 239.8ml と WPM986.1±
386.1ml の間にはそれぞれ有意差が認められた。 
図 13. 水分摂取量   
　
　
Ⅴ．考察
1．WBGT による管理
　合宿地は、夏季の平年平均気温が 15 ～ 24℃の冷涼で知
られる菅平高原であったため、朝のランニング時は寒さを
訴える者が多くいた。練習で 5 日間使用した屋内練習場内
においては、午前の気温は 21.1 ± 1.6℃であった。しかし、
相対湿度が 74.0 ± 9.5％であり、晴天ではあったが 1 日を通
じて湿度が比較的高い値を示した。この影響を受けたため、
合宿期間中の午前の WBGT は熱中症予防指針 14）に示され
た「注意域」を示した。
　午後は午前よりも気温が上昇し、合宿練習日の 1 日目と
6 日目については、いずれも午後の WBGT が 25.0℃の「警
戒域」を示した。特に 6 日目は午前から比較的気温が高く、
WBGT は 22.0℃を示した。6 日目の練習では、午前と午後
ともに選手たちは終日フェンシングのユニフォームを着用
し、試合形式の練習を行った。しかも、電気審判器を使用
しての試合形式であるため、選手たちはメタルジャケット
を着用して練習を行った。新矢ら 1）によれば、フェンシン
グのユニフォームには剣で突かれても安全な糸（ケプラー：
デュポン社製）が使用されており、その総重量の平均は 1.85
±0.32 ㎏に及ぶという。このようなユニフォームに全身を覆
われていれば、過度の体温上昇を抑制するためのメカニズ
ムである発汗や血流による体温のコントロールが妨げられ、
脱水症状や高体温を引き起こす可能性が高まり熱中症を発
症しやすくなる。
　発汗による脱水によって体重には減少がみられるのが一
般的である。本研究では表 2 に示したようにどの練習日に
おいても SUP は BF と比較して減少している。しかしな
がら、図 2 で明らかなように減少した SUP は翌日には前日
BF とほぼ同水準の平均体重に戻った。また、合宿前に測
定した基準体重を分母にした回復率はどれもプラスの値を
示した。この点は、選手への熱中症対策として選手に喚起
した練習前の水分補給を促した効果が得られた可能性が考
えられる。しかし、表 3 に示した練習中の水分摂取量には
バラつきがみられ、摂取量が少ないと思われる選手がいた
可能性がある。この練習前に飲んでおくという理論は、ス
ポーツ選手の熱中症対策として常識になっていると思うが、
鉄口ら 15）の研究結果によれば、長時間の運動を継続する際
には運動前や運動中の水分摂取が鼓膜温上昇を抑制するこ
と、また、運動中に比べ運動前の水分摂取の方が血中乳酸
濃度の上昇率を抑制することが示唆されている。また、黄
ら 9）も水分摂取が暑熱環境下運動時における身体にどのよ
うな影響を及ぼすかについて検討し、水分摂取なし群に比
べて水分を摂取した方が鼓膜温と主観的運動強度は低い値
を示すとしている。
　合宿中で最も気温が高かった 6 日目は、終日ユニフォー
ムを着用した影響もあって、選手の平均体重の減少は 1.88％
であり（表 2）、選手個別にみた日内変動率でも S14 以外の
全員に体重減少がみられ、体重が 2.0％以上減少した選手
は全体の 52.6％に至った。このうちの 2 名は 3.0％以上の体
重減少を示したことから、持久力や最大パワーに低下を生
じさせた可能性が考えられる 4）。6 日目と同様な気温による
影響は 5 日目にもみられた。5 日目は試合形式の FST では
なかった。しかし、練習では午前から選手たちはフェンシ
ングのユニフォームを着用しマスクをかぶった。
　新矢ら 1）はマスクの影響を検討するためにマスク内温
度を測定した研究を行った。新矢らの研究では、練習場の
WBGTが 25.6±0.2℃から28.0±0.2℃の範囲の中で、マスク
内の温度は 28℃から 34℃の範囲で変動していた。差引 6℃
というこの変動が生じた理由として、新矢らは選手がマス
クを何度も脱着するため、マスクを外したときに温度が低
下すると説明している。しかし、マスクを装着している時
にはその時の条件によっては、34℃以上に上昇していた可
能性も考えられることから、本研究で測定した WBGT の
25.0℃が新矢らの報告よりも 0.6℃から 3.0℃の低値を示した
とはいえ、本研究における選手の生体への負担が小さいと
は考え難い。熱中症は、脳温の上昇を伴う中枢神経障害が
原因とされており、また脳は熱に弱く 40.5℃を超えると不可
逆的なダメージが生じるとされている 16）。本研究では合宿
中に熱中症が発症したわけではなく、また実際にマスク内
の温度を測定していなかったため、明確な結論を出せない
が、新矢らの研究と同じ程度のマスク内温度であった可能
性がある。この点から、練習や試合の合間にマスクを外し
１３．水分摂取量  
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た時には、積極的にマスク内の温度を下げるための工夫が
必要だと考える。例えば、コールドスプレーを使用したり、
携帯型送風機の利用などを小まめに実践し、マスク内を冷
却することがフェンシングのパフォーマンスを高めることに
少なからずつ役立つ可能性があると思われる。
　一方、本研究の対象となったこの合宿では、学生トレー
ナーが活発に動き回って休息中の選手のもとへアイスパッ
クを届けに行った。熱中症対策にアイスパックを用いて
冷却することが有効だということは明確である 17-18）。藤島 
ら 19）は、運動時の身体冷却と水分摂取が体温調節反応に
及ぼす影響を検討し、5℃に冷却した通称アイスノンを用い
て、最大酸素摂取量の 55％に相当する自転車漕ぎ 60 分間
の中で、5 分の冷却を 15 分間隔で 3 回、すなわち合計 15
分行った結果から、体温上昇や体熱量を抑制する傾向が認
められ、水分摂取より心拍数増加の抑制も大きいことから、
水分摂取よりも身体冷却が運動時の体温調節反応には有効
であることを示唆している。練習で疲労している選手はた
いていの場合、アイシングや水分摂取それ自体が面倒にな
り、こまめなコンディショニングを怠る傾向が見受けられる。
今合宿ではアイシングによって、少なからず脳内の温度上
昇が抑制され、熱中症発症を防いだ可能性が考えられるこ
とから、マスクを脱着する際に頭部を冷却するための事前
の準備が重要であることが示唆された。
2．鼓膜温による管理
　冷涼イメージの菅平高原の練習場内であっても、表 1 に
示したように午前から午後にかけて WBGT が上昇したとき
に鼓膜温が顕著に上昇した（図 8、図 9、図 11、図 12）。夏
季に運動部の活動が行われる場所が日本国内のどこであろ
うと熱中症を起こすリスクを減少させるために、コンディ
ショニングを担当する者は事前にその場所の暑熱環境がど
の程度であるのか、危険な時間帯や安全な時間帯はいつで
あるかなどを把握しておくことは、安全に活動を行う上で
の必然の義務と言える 20）。この点から、今後は WBGT を
利用した選手のコンディショニング管理だけでなく、FST
をフル装備で行う時間を WBGT が低い時間帯に設定する
などのコーチや選手との連携した計画立案を配慮する重要
性が再認識された。
　しかしながら、WBGT を測定できない場合や WBGT が
高い高温環境下でも練習や試合を行う場面は必ず出てくる
と思われる。その際、重要なのは高温環境下における選手
の生体負担度がどの程度であるのかを客観的に評価し、適
切なコンディショニングを行うことで、過度な疲労や熱中
症を事前に予防することである。
　このため、高温暑熱環境下で行う運動と体温上昇の関連
性が多くの研究者によって研究され、様々な体温の指標が
検討されてきたと思われる。最近では、赤外線式の鼓膜温
計が使われるようになってきた 7-9）。この赤外線式鼓膜温計
は鼓膜への接触の必要がなく、簡便で瞬時に鼓膜温を測定
することができる 21）。しかし、測定上のいくつかの課題が
あると思われる。
　本研究では、合宿 1 日目の午後に WBGT が 25.0℃を示
した時の鼓膜温が図 1 に示されており、最高値は PM の
36.8 ± 0.2℃、最低値は AM の 36.2 ± 0.4℃であった。この最
高値と最低値の温度差は 0.8℃である。また、合宿 6 日目の
午後にも WBGT は 25.0℃が記録され、鼓膜温の最高値は
合宿1日目と同水準のAM36.7±0.3℃およびPE 36.7±0.4℃
であった。合宿 6 日目の最低値は AF の 36.1±0.3℃であり、
最高値と最低値とのと温度差は 0.6℃であった。ここに示し
た合宿 1 日目と 6 日目の温度差には有意差がそれぞれに認
められているが、0.8℃や 0.6℃といった狭い範囲での温度
差をどう解釈したら良いのか参考となる資料があまりない。
特に、温度差 0.6℃の合宿 6 日目は午前から試合形式の練習
で選手たちはマスクをかぶってフル装備であり、運動強度
が高かった可能性がある。ただし、運動内容は合宿 1 日目
が PT であり、6 日目は FST であったことから単純な比較
はできない。
　このような鼓膜温の狭い範囲での上昇に関して、吉塚 
ら 13）の説明によれば、運動強度が増加しても鼓膜温の上昇
が見られなかった理由に選択的脳冷却機構（SBC）の働き
が考えられるという。SBC は激しい運動や暑熱暴露で体温
が著しく上昇した場合に、熱に最も弱い器官である脳を守
るための防衛機構とされている。本研究に認められた有意
差のある狭い範囲での温度差は、この SBC が有効に働いた
ために脳温を反映する鼓膜温の上昇が小さく抑えられた可
能性が考えられる。
　その一方で、WBGT が一定であったり、WBGT が 20℃
を下回っているような屋内練習場でフェンシングを試合形
式のフル装備で行った場合に、鼓膜温がどう変化するのか
は不明である。さらに、フェンシングのマスク内の温度が
高温である場合は鼓膜温もその影響を受け、高い場合が考
えられる。
　この点については、吉塚ら 13）が行った実験結果が参考に
なる。その研究によれば、3 種類の環境温度で多段階のペー
ス走を行った際の体温上昇について鼓膜温を指標に検討し
ている。その結果、鼓膜温の上昇には 2 つの変動パターン
があり、その変動パターンには WBGT が影響していること
を示唆している。すなわち、WBGT が低い適温環境下では
走速度が増加しても鼓膜温は上昇しない。しかし、WBGT
が高い高温環境下では走速度が上がると鼓膜温も有意に上
昇することを明らかにしている。このことから、熱中症予防、
パフォーマンスの維持のためにマスク内の温度管理が一層
重要であることが示唆されたといえる。
　フェンシングでは高温になるのはマスク内だけでなく、
ユニフォームが覆っている胴体においても同様である。試
合中においても胴体部分の温度を効率よく低下させること
が可能になれば、フェンシング選手にとってはさらなるパ
フォーマンスの向上に有益となる可能性がある。この点は、
筒井ら 22）の下肢冷却服や久米ら 23）の水循環スーツベスト
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などのアイディアがユニークである。しかし、現在のフェ
ンシングのルール上、その導入は困難である。一方、アイ
シングはある一定以上の冷却を継続しなければ効果は低く
なる。処置時間を長く取れないスポーツ現場においては、
菅沼ら 24）が研究した市民マラソン時のエタノールの使用に
よる熱中症予防策が興味深い。その作用機序は、エタノー
ルの高い揮発性を利用して噴霧前後で大きな温度差を生じ
させ、運動中の体温上昇を抑え、さらには発汗量を減少さ
せることで体水分量を維持する。この点は、湿度の高い屋
内において、深部体温の指標として用いた直腸温でエタノー
ル噴霧条件が対照条件に比して低値を示しエタノールによ
る身体冷却が効果的であると述べている高原らの研究とも
通じる 25）。
　フェンシングのパフォーマンスを維持するためには、こう
した身体の冷却方法ならびに客観的で簡便な測定方法など
に、今後も検討の余地が残されていると思われる。
Ⅵ．結論
　本研究では、大学体育会男子フェンシング部の夏期合宿
における選手のコンディションを管理するための情報を得
るとともに、選手のコンディションに影響を及ぼす要因に関
して検討することを目的とした。その結果、以下のような
結論が得られた。
1. 練習後に減少した体重は翌日の朝食時に回復した。
2. 選手個々には夕食前体重において脱水が疑える大きな減
少を示した者がいた。しかし、熱中症は発症せず翌日に
は回復した。運動量との関連性を明確にする必要性を認
めた。
3. 鼓膜温は WBGT の上昇とともに有意に上昇することを
認めた。しかし、運動強度との関連性、およびフェンシ
ング・ユニフォームとの関連性までを明確に考察するこ
とができなかった。
4. 水分摂取量は WBGT の上昇とともに WPM で有意な増
加を認めた日が 3 回あった。しかし、WAM では 1ℓを
越えた日がなく、個人の摂取量の差が大きかったものと
考えられたが、練習前の事前摂取の記録をしていなかっ
たために十分な考察ができなかった。しかしながら、練
習時の脱水を防ぎ、熱中症を予防するとともに、パフォー
マンスを低下させないためには、練習時の水分摂取をさ
らに促す必要性を認めた。
5. 鼓膜温、WBGT、フェンシング・ユニフォームおよびマ
スク内温度、運動強度の関連性をさらに検討に加え、フェ
ンシング競技に支障を来さない冷却手段の開発が必要で
あると考えられる。
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